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SUMMARIES 
En Grbce ancienne, astronomie et geographic etaient 
intimgment X&es. La ggographie se fondait sur 
l'enseignement de l'astronomie, mais elle le determinait 
aussi: ce sont les n&essit& de la ggographie 
scientifique par exemple qui ont imposg l'hypothese 
geocentrique. L'.&ude du systeme: terre immobile au 
centre du monde--ciel entrain; par un mouvement 
circulaire autour de l'axe du monde, se faisait de 
deux facons, soit par la &thode geom&rique, exposee 
notamme;t dans la Collection dite La Petite Astronomie 
(Autolycos, Euclide, Thgodose de Bithynie), soit par 
la mgthode expgrimentale, grdce 2 des modsles reduits 
plus ou moins perfection&s (globes celestes ou spheres 
armillaires). La premi&e m&hode faisait l'objet de 
la Spherique ou Ggometrie de la sphere; la seconde 
faisait appel 2 la Sph&op&e, branche de la Mecanique. 
Les deux m&thodes se prgtaient mutuellement secours. 
In ancient Greece, astronomy and geography were 
closely connected. Geography was based on the teachings 
of astronomy, but it determined them as well: for 
example the needs of scientific geography forced 
astronomers to use geocentric hypotheses. To study 
the relationship between a motionless earth situated 
in the central part of the cosmos and a sky moving 
in a circle round the axis of the world, two methods 
were available, either the geometrical method, used 
more particularly in the selection called Small 
Astronomy (Autolycos, Euclid, Theodose of Bithynia) 
or the experimental approach, dealing with reduced 
representations of the world, more or less precise 
(celestial globes or armillary spheres). The first 
method was supported by Spheric, or Geometry of the 
sphere; the second resorted to Spheropoeia, a branch 
of Mechanics. There was mutual interaction between 
these two methods. 
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Quand Pyth@as le Massaliote, astronome repute, entreprit, 
vers 330 avt J.C., l’exploration des totes nord-occidentales de 
1’Europe 5 la recherche du soleil de minuit, il s’inscrivait dans 
la longue tradition qui voulait qu’en Grgce un astronome soit 
aussi geographe. Anaximandre, Eudoxe de Cnide, Eratosthsne, 
Hipparque, Poseidonios, Ptolem6e, pour ne titer que les plus 
grands, alliaient la science du ciel a celle de la terre. 
Un point commun entre ces auteurs: ils s’appuyaient sur 
l’hypothese ggocentrique, la plus courante dans l’antiquit6, 
parce que la plus commode et la plus efficace pour, ?I travers le 
ciel connaitre la terre. Le globe terrestre immobile y joue 
le rile de point au centre de la sphere celeste [Euclide, Prop.11. 
La sphsre c6leste est entrain6e dans un mouvement de rotation 
uniforme autour d’un diametre formant axe, dont les extremites 
constituent les poles [Ggminos IV, I]. Le soleil est anim6 d’un 
double mouvement, l’un quotidien, d’est en ouest, en accord avec 
la sphere c6leste, l’autre qui lui est propre et qui lui fait 
parcourir en un an, d’ouest en est, un grand cercle oblique de 
la sphere, 1’6cliptique [Ggminos XII, 1 et 51. 
L’hypothgse ggocentrique (et ses corollaires) etait ?i la 
base de cette partie de l’astronomie que l’on appelait la 
Spherique; elle 6tait mise en oeuvre dans cette branche de 
la M&canique qui avait nom Sph6ropee. Constamment utilise’e en 
Grece ancienne, elle se r6v6la singulierement fructueuse. 
1. LA SPHiRIQUE 
C’est qu’elle se pretait facilement 5 un traitement ge’o- 
m6trique dont fournit de bons exemples le recueil de trait& 
616mentaires connu sous le nom de Petite Astronomie ou voisinent 
des textes d’Autolycos de Pitane, Euclide, Aristarque de Samos, 
Th6odose de Bithynie. 
J’en retiendrai en particulier le trait& sur La sphke en 
mouvement d’Autolycos de Pitane (fl. c.330 avt J.C.) et les 
deux trait& de Th6odose de Bithynie (fl. c.70 avt J.C.) intitules 
respectivement Sphgriques, et Lieux g&ographiques. Une remarque 
preliminaire: ces trait& ne sont que les quelques restes d’une 
production considekable; leur date a peu de signification. Le 
trait6 d’Autolycos par exemple suppose l’existence de manuels 
de Sph&iques analogues 5 ceux de Th6odose et s’appuie sur des 
d6monstrations similaires. Le trait6 de Theodose n’est pas une 
oeuvre originale; c’est la simple codification d’un enseignement 
bien ant6rieur. 
Les Sphkiques de Th6odose Btudient en trois livres les 
propri&t& de la sphke. Dk les definitions liminaires du livre 
I, dgfinition de l’axe, definition des poles de la sphke, d6fi- 
nition des p6les d’un cercle, nous nous doutons que cette gtude, 
qui semble relever de la g6om6trie pure, concerne en fait la 
sphere celeste, suppos6e d’abord immobile. L’impression se 
confirme quand on constate que bien des propositions, successivement 
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e’noncges puis dgmontrges, sont d’usage courant pour la geometric 
de la sphere en mouvement. C’est le cas par exemple pour I,6, 
montrant que “les cercles de la sphere qui passent par le centre 
sont des grands cercles; s’ils sont situ& a egale distance du 
centre, ils sont Bgaux; plus ils sont eloignes du centre, plus 
ils sont petits”. C’est le cas aussi pour I,11 oh il est indique 
que “dans la sphbre, les grands cercles se coupent en deux parties 
e’gales” (avec la rkiproque) . C’est encore le cas en I,13 a 15 
qui gtudient les proprigte’s particulieres d’un grand cercle 
passant par les p6les et coupant un des cercles paralleles de la 
sphbre. De meme, au livre II, les propositions 1 et 2 s’appliquent 
aux cercles parallsles; les propositions 3, 4 et 5 indiquent 
certaines proprie’k de cercles tangents qui seront d’usage 
constant dans la ge’ometrie de la sphere en mouvement; les propo- 
sitions 6, 7 et 8 traitent de cercles egaux et paralleles tangents 
a un grand cercle oblique de la sph&re, dans des demonstrations 
qui s’appliquent parfaitement aux cercles circumpolaires de la 
sphere cgleste, tangents a l’horizon, et nommes cercles arctiques. 
Le trait6 d’Autolycos sur ~a sphsre en mouvement &tend cette 
ggometrie spht?rique B 1’6tude de la revolution de la sphere 
autour d’un axe fixe. 11 de’finit d’abord la vitesse uniforme 
d’un mouvement : “des points se meuvent % vitesse uniforme quand 
en un temps e’gal ils parcourent des distances egales ou semblables” 
Puis il e’tudie les proprie’t& des cercles parallbles que decrivent 
tous les points d’une sphke tournant B vitesse uniforme (Propos. 
1 2 3). 11 considere ensuite comment les cercles mobiles de la 
sphere sont affectes par la presence, en des positions qui 
peuvent varier, d’un “grand cercle fixe qui delimite l’hemisphere 
visible et l’hemisph&-e invisible” (Propos. 4 a 12). 
L’application ?I la sphere celeste, sous entendue quand il 
s’agit des “points & la surface de la sphere” (certains de ces 
points peuvent etre matgrialises par des etoiles, d’autres par 
le soleil ou des planstes), est plus prGcise quand il est question 
du cercle fixe qui de!limite (le terme grec est Horizon) les deux 
h&mispheres, visible et invisible; il s’agit bien de l’horizon 
thGorique que GBminos (op.cit. V, 54) dGfinit comme “le cercle 
qui sGpare pour nous la part de l’univers visible de la part 
invisible; il coupe en deux moiti&s la sphbre de l’univers, de 
sorte qu’il y a un hgmisph’ere au dessus de la terre et un 
h&misph’ere au dessous”. L’horizon, ou plut6t la hauteur du pole 
au dessus de l’horizon, permet de dGfinir pour chaque lieu de la 
terre la sphere locale: on savait depuis longtemps en effet que 
l’angle que fait l’axe du monde avec le plan de l’horizon mesure 
la latitude du lieu. 
Pla$ant cet horizon en diverses positions caracteristiques, 
Autolycos Gtudie les consgquences qui s’ensuivent. Si 1 ‘horizon 
est perpendiculaire ‘a l’axe du monde (latitude 90°, au pole), 
aucun des points B la surface de la sphere ne se l&e ni ne se 
couche (c’est-8-dire ne coupe 1 ‘horizon dans son mouvement 
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circulaire) ; ceux situ& dans l’ht?misph?re visible restent 
toujours visibles, ceux sit&s dans l’hemisph5re invisible 
restent touj ours invisibles (Propos. 4) . Si en revanche 1 ‘ho- 
rizon passe par les p6les de la sphke (latitude 0’) 3 l’equateur) , 
tous les points situes a la surface de la sph&re se l&went et se 
couchent, et restent autant de temps au dessus qu’au dessous de 
1 ‘horizon (Propos. 5) . Dans le cas g&n?ral, oti l’hori zon est 
oblique par rapport 2 l’axe, il est tangent B deux cercles egaux 
et parall?les dont l’un reste toujours visible, l’autre toujours 
invisible (Propos. 6). 
Ainsi le traitement gdometrique de l’hypothbse gGocentrique 
permettait 2 l’astronome de connaftre les ph&om&nes relatifs B 
chaque latitude terrestre (on disait alors, CI chaque horizon). 
Autolycos en restait au plan de 1’Btude thgorique. Thgodose, 
lui, dans le traits’ intitul& Les lieux g&ographiques, explicite 
dglib&gment les applications pratiques. En accord avec les 
the’or$mes d’Autolycos, il montre qu’au pole terrestre, en ce 
lieu oh un mCme he’misphbre cgleste est toujours visible avec les 
Btoiles qu’il contient, l’autre toujours invisible (Propos. 1, 
e’quivalant 2 la propos. 4 d’Autolycos), le soleil passe au dessus 
de l’horizon six mois ou plus, vu l’inegalitg reconnue entre 
la dur&e des saisons (le soleil met, dit-il, 187 jours pour aller 
de l’equateur au tropique d’&e et en revenir, 178 jours l/4 
seulement pour aller de l’hquateur au tropique d’hiver et en 
revenir) ; le jour y dure sept mois, compte tenu du cr@puscule 
astronomique qui dure pendant tout le temps que le soleil est 
B moins de 15’ au dessous de 1 ‘horizon (Propos. 10) . A l’equateur 
en revanche, toutes les &oiles se couchent et se l&vent; elles 
restent autant de temps au dessus de l’horizon qu’au dessous 
(Propos. 2, equivalant 3 la propos. 5 d’Autolycos); les jours y 
sont toujours Bgaux aux nuits et y valent douze heures d’equinoxe. 
Au cercle polaire, en cet endroit “oti le zenith est aussi distant 
du p61e visible que le tropique l’est de l’&quateur”, le soleil 
passe au dessus de l’horizon, le jour du solstice d’6t6, la dur6e 
complbte d’une re’volution sidGrale; le cercle qu’il dkrit est 
tangent B l’horizon; mais, du fait du crepuscule astronomique, 
le jour y dure un mois (Propos. 12). 
On le voit, Pytheas de Marseille, contemporain d’Autolycos, 
n’avait pas ?I etre surpris de constater l’allongement des jours, 
1’6tB, ‘a mesure qu’il montait en direction du pole. La gGomgtrie 
lui avait enseign& depuis longtemps ce ph&om&ne; les corr6lations 
que, dans son trait6 De l'O&an, il indique entre la longueur 
des jours d’&G et la hauteur du soleil au dessus de l’horizon 
au solstice d’hiver sont sans conteste possible le fruit du calcul, 
non de l’observation. Son voyage lui servait seulement B 
confirmer l’exp&-ience faite 2 loisir “sur la sphsre meme”, 
suivant l’expression de GQminos. 
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II. LA SPHi+ROP:E 
Un autre avantage du ggocentrisme en effet, c’est qu’il 
rendait facile la fabrication d’un modble rgduit du monde. La 
Sphe’rophe, brillamment illustree par Archimede qui avait compose 
un trait6 sur la question, e’tait spgcialement destinee “2 imiter 
le mouvement circulaire des corps c’$lestes” [Geminos, in Proclos 
1873, 411; le mouvement pouvait &tre imprime Fi la sphere par 
moyens pneumatiques ou par la force hydraulique. Le manuel 
glgmentaire de Ge’minos [1976] indique clairement les divers usages 
des instruments les plus simples fabrique’s par la Spheropee, 
branche de la Mkanique. 
Ces modeles re’duits en effet pouvaient revetir bien des for- 
mes . Une sphsre solide, mobile autour de son axe, posee sur un 
support plan, permettait de figurer la sphkre cgleste. On Y 
inscrivait les constellations; si elle Btait convenablement inclinee 
sur le plan horizontal, elle simulait le mouvement du ciel etoile 
pour une latitude donnee. GBminos [1976 III], qui &urn&e les 
principales constellations a porter sur la sphere, preci.se avec 
pertinence qu’ “il faut se garder de supposer que toutes les 
&toiles sont sit&es sur la m&me surface: les unes sont plus 
dlevbes, les autres plus basses; mais du fait que la vue ne Porte 
que sur une distance donnGe, la difference de hauteur reste 
imperceptible” [1976 I, 231. 
Souvent on n’inscrivait sur la sphsre que les cercles fon- 
damentaux. Ce sont d’abord les cinq cercles parallbles les 
plus importants, soit 114quateur, les deux tropiques et les deux 
cercles tangents 2 l’horizon qui dglimitaient la calotte des 
dtoiles toujours visibles, ou toujours invisibles, et qu’on 
nommait cercles arctiques. Ces deux derniers cercles, variables 
par dgfinition avec l’horizon, done avec la latitude, Btaient, 
pour les besoins de la representation, fix&s arbitrairement pour 
l’horizon de Rhodes (= 36” N) et sit&s done a 54” de 1’Bquateur 
[Geminos 1976 V, 48 et XVI, 111. Comme cercles obliques, on 
tracait les trois cercles du zodiaque, dont le mitoyen est 
l’&&liptique. Tous ces cercles, qui participent au mouvement 
circulaire, gtaient done lggitimement track sur la sphere. En 
revanche on se gardait d’y inscrire les cercles relatifs a 
chaque lieu terrestre, et qui eux restent fixes: ce sont l’horizon 
et le m&idien [GGminos 1976 V, 62 et 651. 
Si l’on 6vidait la sphkre celeste et qu’on la rdduise B ses 
cercles fondamentaux, on pouvait placer au centre le globe 
terres tre. Dans la sphsre armillaire ainsi concue, instrument 
privilggig de l’enseignement glGmentaire, le glAbe terrestre 
apparaissait comme la rGplique de la sphere celeste, et l’on 
tracai t, ‘i sa surface, l’gquateur, les tropiques, les cercles 
arckques, projection des cercles &lestes correspondants. 
“Sous chacun des cercles cglestes, se projette son homonyme 
terrestre, et il en est de meme pour les zones” [Strabon II, 5, 31. 
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Mieux que les plar&taires cglebres, tels ceux d’ArchimZde 
ou de Poseidonios qui faisaient l’admiration du monde romain mais 
valaient plus par leur technicit& que par leurs vertus dgmonstratives, 
les sph’eres cglestes solides ou les sph$res armillaires servaient 
couramment 2 montrer ce que la geometric dGmontrait. La section 
des tropiques par l’horizon indiquait, pour chaque latitude, la 
longueur des jours solsticiaux [Ggminos 1976 V, 141. Les &toi les 
Un exemple de sphke armillaire. 
(Extrait de Gemma Frisius 1854 
Cosmographie, Anvers) 
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port&es en chaque lieu par les cercles arctiques tangents a 
1 ‘horizon permettaient, 2 condition d’avoir un catalogue 
d’Gtoiles 6tabli suivant des normes scientifiques, de repgrer la 
latitude du lieu [Hipparque, in Strabon 1969 II, 35 sqq]. Le 
dGplacement du soleil sur 1’6cliptique expliquait les jeux de 
l’ombre 2 la surface de la terre, et fondait astronomiquement la 
division du globe terrestre en cinq zones [Poseidonios, in Strabon 
1969 II, 5, 431: une zone B ombre double, entre les tropiques 
(ombres alternativement dirig&es vers le nord et vers le sud), 
deux zones 2 ombre simple, entre tropiques et cercles polaires 
(ombres toujours dirigges vers le nord dans l’he!misphere nord, 
toujours dirigges vers le sud dans l’h&misph&e sud), deux zones 
a ombre circulaire, entre cercles polaires et poles (les ombres 
y font tout le tour de 1 ‘objet). 
CONCLUSION 
Ainsi 1’01-1 constate, et les trait&s d’Autolycos, les voyages 
de Pythe’as sont 12 pour en t&moigner, que, dss le IVsme siscle 
avant J.C., se fondant sur l’hypothsse ggocentrique, la Sph&rique 
par moyens gGomGtriques, la Spheropee par exp&imentation sur 
modelc reduit, avaient enseign6 aux Grecs qui, du globe terrestre, 
ne connaissaient guere que les pourtours immGdiats du bassin 
medi terraneen, un certain nombre de veritGs surprenantes: qu’aux 
poles, l’annge se rGduit B un seul jour et 2 une seule nuit de 
six mois chacun tandis qu’s I’Gquateur les jours et les nuits 
durent toujours douze heures; que l’hemisphere austral prGsente 
les memes caract&ristiques, inversees, que l’h4misphsre borGa 
et qu’il peut done arbriter un autre monde habit6 analogue au leur; 
enfin qu’aux navigateurs hardis qui s’avanceront loin vers le 
sud, jusqu’a l’&quateur et au dela, il sera donn6 de voi-r monter, 
en un ciel ignore, des gtoiles nouvelles. 
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